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ВИЗНАЧЕННЯ СКЛАДОВИХ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСУ МЕТАЛУРГІЙНОГО 
ОБЛАДНАНЯ
В статье  описан модуль, который позволил повысить точность определения 
составляющих теплового баланса теплогенерирующих установок металлургических 
предприятий, которые  работают как на одном виде топлива, так и на их смеси, а также 
обеспечил расчет теплообмена и горение, анализ работы газовых и воздушных трактов 
оборудования.
У статті  описано модуль, який дозволив підвищити точність визначення складових 
теплового балансу теплогенеруючих установок металургійних підприємств, що працюють 
як на одному виді палива, так і на їх суміші, а також забезпечив розрахунок теплообміну і 
горіння, аналіз роботи газових і повітряних трактів обладнання. 
ȼɫɬɭɩ 
ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɽ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɩɨɥɿɬɢɤɢ ɜ ɞɟɪɠɚɜɿ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɽ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɫɟɪɟɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ. 
Ɍɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɿ ɜɡɚɽɦɨɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɳɟɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɦ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɿ 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɬɢ ɡ ɤɪɚɳɢɦɢ ɿɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ.  
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɫɬɚɧɨɦ ɿ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɸ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɽ ɜɢɫɨɤɿ 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ, ɟɧɟɪɝɨ-ɿ ɪɟɫɭɪɫɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 
ɛɭɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɹɤ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ [1, 2], ɬɚɤ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡ ɇɿɦɟɰɶɤɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ DIN 1942, ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɧɢɦ ɭ ɍɤɪɚʀɧɿ ɩɨ ɥɿɧɿʀ "Tacis" ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ "Boiler" [1] ɿ Ȼɪɢɬɚɧɫɶɤɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ [2, 3, 4]. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ 
ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɽ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɉȾ ɛɪɭɬɬɨ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ:  
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ɞɟ Șk – ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ;  
Qɩɨɥ (QN) – ɤɨɪɢɫɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ;     
Qɩɿɞɜ (Qzges) – ɩɿɞɜɟɞɟɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ;  
qi  (li) – ɫɭɦɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ. 
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ɍ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ [1, 3] ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ [1, 2] ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ,
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ɞɟ Dɩɩ, Dɩp, Dɧ.ɩ, Dɜɬ.ɩ, Doɛɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɩɪɨɞɭɜɧɨʀ ɜɨɞɢ,
ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɿ ɩɚɪɚ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ
ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɜ ɤɨɬɟɥ ɩɨɜɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɡ ioɛɜ, ɤɝ/ɫ;  
ɿɩ.ɩ, iɩɜ, ɿɤɢɩ, ɿɧ.ɩ  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɪɨɞɭɜɧɨʀ
ɜɨɞɢ ɿ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
ɜɬ.ɩ ɜɬ.ɩɿ , ɿc cc  – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɩɚɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɶɨɝɨ
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
ɩɩ
ɜɩɪD  – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɚɱɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ
ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɡ ɟɧɬɚɥɶɩɿɽɸ ɿɜɩɪɩɩ, ɤɝ/ɫ;  
Qoɬ – ɬɟɩɥɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿ ɬɚ
ɜɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɤȼɬ.  
ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ (3) ɬɪɟɬɿɣ ɱɥɟɧ ɜɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɬɪɚɤɬ
"ɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ" ɜɨɞɢ ɡ ɟɧɬɚɥɶɩɿɽɸ iɜɩp, ɜɿɞɦɿɧɧɨʀ ɜɿɞ iɩɜ. 
Ⱦɨɤɥɚɞɧɢɣ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɛɚɡɢ, ɹɤɚ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ,
ɛɭɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɜ [2]. ȼɿɧ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɄɄȾ ɛɪɭɬɬɨ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɩɨ [2], ɛɭɞɟ ɜɢɳɟ ɜ
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ [1, 3] (ɪɢɫ. 1, 2), ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɦɟɬɨɞɢɰɿ [1] ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ: ɜɬɪɚɬɢ ɡ q3 ɿ ɜɬɪɚɬɢ
ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɿ ɩɚɧɟɥɹɦɢ, ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦɢ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɨɬɥɚ.
ɄɄȾ ɧɟɬɬɨ ɛɭɞɟ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɢɳɟɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ [1] ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɄɄȾ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɛɭɞɟ ɬɟɦ ɜɢɳɟ,
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɬɪɚɬ ɡ q3, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [1]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɬɥɚ Ʉȿ-10-14 ɫɬ. ʋ 2 ɅȾɄ-3 ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɞɪɟɜɟɫɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 1, 2),
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɨ [3] ɿ [1], ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɟɣ (ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 1,5 %) ɿ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɬɪɚɬ
q2, q4 ɿ q5. 
         
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɢɤ [3] ɿ [5] (ɛɿɨɩɚɥɢɜɨ) 
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Ɋɢɫ. 2. ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɢɤ [3] ɿ [5] (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ) 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɦɟɬɨɞɢɤɚ [1] ɞɚɽ ɡɚɜɢɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɬɥɚ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɽ ɧɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɚɥɢɜ 
(ɞɟɪɟɜɢɧɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɿ ɦɚɡɭɬ) ɦɟɬɨɞɢɤɭ [3] ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɧɟ ɜɞɚɥɨɫɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɧɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ. Ȼɪɢɬɚɧɫɶɤɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 
[2], ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ [5], ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ q3, ɨɞɧɚɤ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ [1] ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɄɄȾ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɦɚɸɬɶ 
ɡɚɜɢɳɟɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ [2]. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, ɭ ɍȿɄ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɛɭɜ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɟɫɶ ɦɚɫɢɜ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ. Ɇɨɞɭɥɶ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɬɥɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɩɚɥɢɜɚ (ɬɜɟɪɞɨɦɭ, 
ɪɿɞɤɨɦɭ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ), ɬɚɤ ɿ ɧɚ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜɿɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɭ 
ɬɨɩɤɨɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɛɥɨɤɿɜ: "Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɤɢ", 
"Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɚɥɢɜɚ", "Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɫɹɝɿɜ ɿ ɟɧɬɚɥɶɩɿɣ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ" ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɉɿɞɜɟɞɟɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɄɄȾ ɧɟɬɬɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ [3], ɤȼɬ:  
 
    Qnɿdɜ = (Qɪ +Qɜ.ɜɧ + Qɮ)(B + NC·b),                           (4) 
 
ɞɟ ȼ – ɩɨɜɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ/ɫ;  
Qɜ.ɜɧ, Qɮ – ɬɟɩɥɨɬɚ, ɜɧɟɫɟɧɚ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɩɿɞɿɝɪɿɬɢɦ ɩɨɡɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɿ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɜɧɟɫɟɧɚ ɡ 
"ɮɨɪɫɭɧɨɱɧɢɦ" ɩɚɪɨɦ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
NC – ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɤȼɬ; b - ɩɢɬɨɦɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɝ/ɤȾɠ; 
Qp – ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɩɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (10.6) [3], ɤȾɠ/ɤɝ: 
 
       Qp = riQ  + imɥ + (l - k)·Qkp6 ,                                               (5) 
 
ɞɟ ɿɬɥ – ɮɿɡɢɱɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
Qkpɛ – ɬɟɩɥɨɬɚ, ɳɨ ɩɨɝɥɢɧɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɟɧɞɨɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɫɥɚɧɰɿɜ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
k – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ [3]. 
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Ⱦɥɹ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿɡ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɢɥɨɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ 
ɜɿɞɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɩɨ ɪɿɜɧɹɧɧɸ [2], %: 
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c cª º D E  E   ¬ ¼ ,                    (6) 
ɞɟ Iɜ.ɝ – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɿɞɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɤȾɠ/ɤɝ;  
Iɯ.ɩ0, Iɩɪɫ0 – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɩɪɢɫɦɨɤɬɭɽɦɨɝɨ ɜ ɝɚɡɨɯɨɞɢ ɤɨɬɥɚ, ɤȾɠ/ɤɝ;   
Įɜ.ɝ  – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɜɿɞɯɨɞɹɳɢɯ ɝɚɡɚɯ;  
ȕ' – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ (ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ) ɞɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ. 
ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɟɧɞɟɧɰɿɽɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɡɧɚɱɧɟ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ q3 ɿ q4 ɦɨɠɭɬɶ 
ɫɭɬɬɽɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ [2]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ 
ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɧɟɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɭ ɍȿɄ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ, %: 
 
  q3=KB(D U )(126,4CO+108H2+358CH4)(l+0,025 rɩɪW )(100q4)103,    (7) 
 
ɞɟ Ʉɜ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ 1 ɆȾɀ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧɿ 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɞɥɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɥɢɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 0,263 ɦ3/ɆȾɠ;  
ȡ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɨɛɫɹɝɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɪɿɜɧɢɦ 0,02, ɦɚɡɭɬɭ – 
0,05 ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ - 0,1;  
W rɩɪ  – ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɚ, ɤɝ·% /ɆȾɠ;  
ɋɈ, ɇ2, ɋɇ4 – ɨɛ'ɽɦɧɿ ɜɦɿɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɭɯɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɿɜ [481]. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɤɨɥɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɚ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹ (Į), ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ q3, ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɫɢɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (7) ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɥɢɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɈ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɛɿɣɬɢɫɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ 
[2]. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ Į ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɪɿɜɧɹɧɧɸ:  
Į § 21/(21 - Ɉ2).                                            (8) 
 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɝɪɿɲɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 1 %, ɹɤɳɨ Į<2,0 ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɚɥɢɜ, 
Į<1,25 ɞɥɹ ɦɚɡɭɬɭ ɿ Į<1,1 ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɍ ɍȿɄ ɞɥɹ ɬɨɱɧɿɲɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Į 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɯɿɦɧɟɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ: 
 
           ɬɨɱɧ 2 2 4
21a K
21 Ɉ 0,5ɋɈ 0,5ɇ 2ɋɇ D      ,               (9) 
 
ɞɟ Ʉɚ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ.  
ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɧɟɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢɫɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ,   %: 
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ɞɟ Įɲɥ+ɩɪ, Įɭɧ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫɬɤɢ ɡɨɥɢ ɜ ɩɪɨɜɚɥɿ ɿ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɿ; 
Ƚɲɥ+ɩɪ, Ƚɭɧ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɫɬ ɝɨɪɸɱɢɯ ɭ ɩɪɨɜɚɥɿ ɿ ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɿ; 
32780 – ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɲɥɚɤɚɯ, ɩɪɨɜɚɥɿ ɿ 
ɜɿɞɧɟɫɟɧɧɿ, ɤȾɠ/ɤɝ. 
ɉɪɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨɛɦɭɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɭɸɱɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ (q5) ɞɥɹ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ [3]. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɚɧɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɪɨɛɿɬ [2], %: 
 
 ɧ ɧɨɦ5 5
ɮɚɤɬ
Dq q
D
  ,                                             (11) 
ɞɟ q5ɧ – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
(Dɧɨɦ);  
Dɮɚɤɬ – ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɬɥɚ (Dɮɚɤɬ=Dɩɪɢɜ). 
 Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɿɡɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɚɡɚɜ [2], ɳɨ ɫɬɚɧ ɨɛɦɭɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɞɿɸɱɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ [1]. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɫɬɭ q5, ɹɤɚ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ [2], %: 
  F ɌɊ5 p ɜ.ɜɧ ɮ
Q F Qq 100%
B Q Q Q
    ,                                  (12) 
 
ɞɟ QF  – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ 1 ɦ2 ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɨɩɤɢ ɿ ɝɚɡɨɯɨɞɿɜ ɤɨɬɥɚ, ȼɬ/ɦ2;  
F– ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɦ2;  
Qɬɪ – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɚɪɦɚɬɭɪɚɦɢ, ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɿ ɬ.ɞ., ȼɬ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ q5 ʀʀ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ [2], %: 
 
T ɤɩ ɩɩ ɜɟ ɜɩ TɊ
5 5 5 5 5 5 5q q q q q q q      ,                                  (13) 
 
ɞɟ T5q  – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɨɩɤɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ (0,4...0,5); 
q5; q5ɤɩ, q5ɩɩ, q5ɜɟ, q5ɜɩ, q5ɌɊ - ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɽ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɡɨɧɿ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ (ɮɟɫɬɨɧɚ ɿ ɬ.ɩ.), ɉɉ, ȼȿ, ȼɉ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɿ ɬ.ɞ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɡ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɲɥɚɤɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɪɿɜɧɹɧɧɸ, 
%: 
r
ɲɥ ɲɥ ɲɥ ɲɥ
6
p
Ⱥ ɚ ɫ tq
Q
   ,                                          (14) 
ɞɟ ɫɲɥ – ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɲɥɚɤɭ, ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ);  
tɲɥ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɥɚɤɭ, °ɋ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɿ ɩɚɧɟɥɹɦɢ ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦɢ ɜ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɬɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ, %: 
 
 n ɨɯɥi i i i i
ɨɯɥ ɿ 1
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p
G c t c t
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ɞɟ Giɨɯɥ  – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ i-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɤɝ/ɫ;  
ɫɿ', ɫɿ" – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɤȾɠ/(ɤɝ·Ʉ);  
tɿ', ti" – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ, °ɋ. 
Ɉɛɪɨɛɤɚ ɞɚɧɢɯ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɭɥɹ 
"ɌȺɌ" [2] ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɿɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ȾɋɌɍ [1]. 
Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ Ɋɨɡɢɧɚ- Ɋɚɦɥɟɪɚ, %: 
 
R=100exp(-bxn),                                                      (16) 
 
ɞɟ R – ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪ ɤɨɦɿɪɤɢ ɯ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɱɢɯ  ɬɨɧɤɿɫɬɶ 
ɡɞɪɿɛɧɸɜɚɧɧɹ (b) ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ (n) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɿɜɚɧɧɹ 
ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɚ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ b ɿ n. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɯɨɞɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɞɚɧɢɯ ɩɨ R ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪ ɫɢɬ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ b ɿ n ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɛ'ɽɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (16) ɿ ɜɢɤɨɧɚɽɦɨ 
ɩɨɞɜɿɣɧɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ:  
 
y = n lnɯ + ȼ, 
ɞɟ y  = ln ln100/R, ȼ = ln b.   
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɆɇɄ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ: 
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ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ʀʀ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ n ɿ b, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [2]: 
 
N N N
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ɞɟ N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɬ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ). 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɦɚɲɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɧɚ ɉɄ, ɳɨ ɜɜɿɣɲɥɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɭ "Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɚɥɢɜɚ" ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɍȿɄ. 
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Розроблений метод обробки і аналізу результатів дослідження гранулометричного складу 
здрібнених матеріалів дозволяє оптимізувати і автоматизувати визначення коефіцієнтів, що 
характеризують фракційний склад матеріалу, і забезпечує побудову гістограми, інтегральної і 
диференціальної зернових характеристик [3] та пройшов перевірку для широкої гами твердих 
палив і їх осередкових залишків. Отримані результати використовуються при розрахунках, 
налагодженні і контролі роботи пилопідготовчого устаткування, розрахунках вигорання палива 
і оцінці ефективності роботи золоуловлюючих обладнань.
Висновки
Модуль дозволив підвищити точність визначення складових теплового балансу 
теплогенеруючих установок металургійних підприемств, що працюють як на одному виді 
па-лива, так і на їх суміші, а також забезпечив розрахунок теплообміну і горіння, аналіз 
роботи газових і повітряних трактів обладнання. Розроблений метод обробки та аналізу 
результатів дослідження гранулометричного складу подрібнених матеріалів, дозволив 
оптимізувати і автоматизувати визначення коефіцієнтів, які характеризують їх фракційний 
склад,пройшов перевірку для широкої гами твердих палив та їх осередкових залишків і 
використовується при розрахунках, налагодження та контролі роботи топлівопріготовітельного 
обладнання,розрахунках вигоряння палива і оцінці ефективності роботи золоуловлювальної 
пристроїв.
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DETERMINATION OF CONSTITUENTS OF THERMAL BALANCE 
OF METALLURGICAL EQUIPMENT
Ju.V. KURIS, Cand. Tech. Scie., associate professor 
The module, which allowed to promote exactness of determination of constituents of thermal 
balance of the teplogeneruyuchikh settings of metallurgical enterprises, which  work both on one 
type of fuel and on their mixture, is described in the article, and also provided the calculation of heat 
exchange and burning, analysis of work of gas and air highways of equipment.
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